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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein WerkstOcK insbesondere 
ein Qehduse fur einen elektrischen SchaHer. nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren 
zum Verschweissen von WertetQckteilen nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 7. 

Aus Kunststoff bestehende Qehause fOr elektrische 
Schailer dienen zur Aufnahme der elektrischen Bau- 
teile. wie Festkontakte. Schaltkontakte. usw. scwie 
geg6t>en6nfalis von weHeren Komponenten. Die 
Geh^use bestehen im aligemeinen aus mehreren 
Gehauseteilen mit in der Regel komplexer raumlicher 
Qestalt Die Gehfluseteile warden bei der Montage des 
Schatters zusammengesetzt. wobei hdufig eine teste 
Verfoindung zwischen den Gehauseteilen herzustellen 
ist. Diese Verbindung muB der Kontur der Gehauseteile 
angepaBt sein und kann somit eine rdumfich drektimen- 
sional verlaufende AusbiUung besitzen. 

Es ist bekannt insbesondere wenn die Qehftuse 
hermetisch nach auBen verschlossen sein sdlen. die 
Qehduseteile mittels Ultraschallschweissen miteinan- 
der zu verbinden. Nachteilig ist dabei. daB aufgnind der 
Ultraschallschwingungen LOtverbindungen an den elek- 
trischen Bauteilen sowie die elektrischen .Bauteile 
selbst zerstort werden kOnnen. womit letztendlich der 
Schalter unbrauchbar wird. Es besteht somit der Bedarf 
fOr ein die elektrischen Bauteile nicht beeintrachtigen- 
des Verfahren zum Verschweissen der Qetiauseteile 
von elektrischen Schaltern. 

Aus der DE-OS 36 21 030 ist es bekannt Kiinst- 
stoff-Fbllen durch Einwtrkung von Laserstrahlen mitein- 
ander zu verschweissen. Dazu werden die Kunststoff- 
Folien plan aufeinander gelegt AnschlieBend tritt ein 
fokussierter L^serstrahl durch die Pollen hindurch. 
wdbei die Folien in der FOgezone derart erevarmt wer- 
den. daB sie in einen schmelzflOssigen Zustand gelan- 
gen, so daB sie nach AbkOhtung in der FOgezone 
miteinander verburxien sind. 

Bei Folien handelt es sich urn dOnne Teile. so daB 
eine Erwarmung beim Durchtritt der Laserstrahlen in 
der gesannten FOgezone mOglich Ist Dadurch gelingt in 
der Regel eine akzeptable SchweiBverblndung zwi- 
schen den Folien. Bel dickeren Werkstucken, wie bei 
Qehausen von elektrischen Schaitem. ist Jedoch mit 
dem bekannten FOgeverfahren nur eine oberfiachliche 
Erwdrmung des WerkstOcks mOglich, womit keine 
brauchbare SchweiBverbinduhg zwischen zwei Werk- 
stOcktetlen erzielbar ist. Insbesondere ist aus konstruk- 
tiven GrOnden bei Gehauseteilen von elektrischen 
Schaltern die FOgezone haufig an der Innenseite des 
Gehauses angeordnet. Eine derartige innenliegende 
SchweiBvert3indung ist offenslchtlich mit dem bekann- 
ten FOgeverfahren nicht herstelfbar. 

Welter ist aus der EP-A2-0 159 189 ein Verfahren 
zum VerschweiBen von Flatten aus Kunststoff mitlels 
Laserstrahlen bekannt. Bei diesem Verfahren wird auf 
einer ersten Platte, die durch Venwendung eines Addi- 



tivs im Kunststoff absorbierend fOr den Laserstrahl aus- 
gebildet ist. eine zweite Platte angeordnet. Als Additiv 
wird ein schwarzer Faibstoff, vorwiegend RuB, venwen- 
det. Der Kunststoff der zweiten Platte enthait keine 
5 Additive, so daB die zweite Platte fOr den Laserstrahl 
weitgehend transparent ist. AnschlieBend wirkl ein 
Laserstrahl auf die zweite Platte ein. wot^ei der Laser- 
strahl die zweite Platte durchdringt und in der ersten 
Platte absorbiert wird. so daB die aneinander angren- 
10 zenden Kbntaklfiachen der betden Flatten aufschmel- 
zen und bei der anschlieBenden AbkOhlung stch 
miteinander veibinden. 

Nachteilig t>ei diesem Verfahren ist. daB die zweite 
Platte kein Additiv enthalten dcirf und in einem unge- 
15 farbten. milchig-weiBen Zustand vorliegt. wahrend die 
erste Platte mit einem schwarzen FartDstoff eingefarbt 
ist. Die dadurch hergestellten WerkstOcke bestehen 
folglich aus Teilen mit stark unterschiedlicher Farbe. so 
daB der optische Gesamteindruck beeintrachtigt ist. 
20 Gerade be\ Gehausen von elektrischen Schaltern wird 
jedoch gewOnscht, daB das gesamte Gehause einen 
homogenen optischen EIndrucK insbesondere Im Hin- 
bltck auf die Farbe, besitzt. Zudem handelt es sich bei 
den in der VerOff entlichungsschrift gezeigten Flatten um 
25 ebene Gebilde. die an einer planen Fiache miteinander 
verschweiBt werden. Gehauseteile. insbesorxlere sol- 
che fOr elektrische Schalter o. dgl.. besitzen in der 
Regel jedoch komplizierte Geometrien. wobei die FOge- 
zone der niiteinander zu verbindenden Teile dieser 
30 Geometrie folgen muB und daher nicht auf eine Ebene 
beschrankt ist. Eine Anregung zur Hersteilung komple- 
xer, raumlich verlaufender FOgezonen gibt die VerOf- 
fentlichungsschrift nicht. Das bekannte Verfahren ist 
daher zum Verschweissen von Gehauseteilen. insbe- 
35 sondere fOr elektrische Schalter, nicht geeignet 

Aus der EP-A1-0 463 569 ist schlieBlich eine Vbr- 
richtung zum Verschweissen eines Kunststoff -Deckels 
an einem fOr die Aufnahme von Nahrungsmittein die- 
nenden Kunststoff-Becher mittels Laserstrahlen 
40 bekannt. Der Deckel ist an einem flanschartigen Rand 
des Kiinststoff-Bechers aufgelegt und ist in diesem 
Bereich fOr die Laserstrahlen transparent ausgebildet.. 
Zwischen dem Deckel und dem Becher befindet sich 
am flanschartigen Rand eine Schicht. die fur die Laser- 
45 strahlen absorbierend ist. In dieser absorbierenden 
Schicht wird die Energie der l.iiserstrahlen in Warme 
umgewandelt so daB der Kunststoff in Berelchen des 
Deckels und des Bechers teilweise aufschnrtilzt. wobei 
der Deckel und der f lanschartige Rand miteinander ver- 
50 schweissen. 

Die nahere Ausbitdung des transparenten Bereichs 
und der absorbierenden Schicht bleiben often, so daB 
auch hier die berelts zu der EP-A2-0 159 169 beschrie- 
t>enen Nachteile auftreten. Insbesondere ist hervorzu- 
55 heben, daB es sich bei einem Kunststoff-Becher zwar 
um ein raumliches Werkstuck handelt. die SchweiBnaht 
zwischen dem Deckel und dem Becher hier jedoch wie- 
derum In einem eben oder plan ausgebildeten Randbe- 
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reich verlduft Somit gibt auch diese VerOffent* 
lichungsschrift keine Anregung zur Ausgestaltung und 
Herstellung eines komplexen, insbesondere rflumlich 
vertaufende FOgezonen besitzenden WerkstOcks. 

Weitere Dmckschrrften. die Einzeiherten von Work- 
stOcken aus nrdtetnander verschweiBten WerkstQcktei- 
ten zeigen. sind imfolgenden beschrieben. Gemetnsam 
tst dlesen Dructechrfften. daB deren Offenbarung 
bezQglich der Verwendung jeweils eines fQr Laserstrah- 
len transparenten und absorbierenden WerkstQckteils 
nicht Gber die Offenbarung der EP-A1-0 483 569 hin- 
ausg^t. 

So betrlfft die QB-A-1 051 397 das Verschweissen 
von zwei Haibleiter^Scheiben mittels optischer Strah- 
lung. wobei die betden Hafbleiter-Scheiben aus unter- 
schiediichen Materialien mit verschiedenen Absorp- 
tionskDefftzienten fOr die Strahlung bestehen. 

Die optische Strahlung durchdringt zunSchst das 
Material mit geringerem Absorpttonskoeffizienten und 
schmilzt die betden Materialien an der Verbindungs- 
stelle auf, so daG dort eine Verschwei&sung eintritt Die 
beiden Materialien kOnnen wfthrend der Verschweis- 
sung miteinander verpreOt werden. 

In der US-A-5 279 693 ist ein Verfahren zum Ver- 
schweissen eines aus thermoplastischen Material 
bestehenden Klettverschlusses mit einer thermoplasti- 
schen Bahn mittels l^serstrahlen beschrieben. Der zwi- 
schen zwei Bahnen befindliche KlettverschluB besitzt 
einen niedrigeren Erweichungspunkt als die Bahnen, so 
da3 die nach Durchqueren einer Bahn geringere Ener- 
gie des l^serstrahls noch zur Envdrmung des Klettver- 
schlusses ausreicht 

Die FR-A-1 506 163 betrifft ein Verfahren zum Ver- 
schweissen von thermoplastischen Schicht-Materiatlen 
mHtets Laserstrahlen. An der Verbindungsstelle befln- 
det sich eine aus Fart^stoff bestehende zusfltzliche 
Schicht, so daR dort eine erhOhte Absorption der Laser- 
strahlen auftritt. Dadurch wird der zu dieser Schicht 
benachbarte Bereich durch Warmeleitung enArdrmt, 
womit die SchweiBverbindung hergestellt wird. 

In der US-A-3 477 194 ist eine aus Karton und ther- 
moplastischen Deckmateriaiien bestehende Warenver- 
packung gezelgt Der Karton wird mit einer 
strahiungsabsorbierenden. beispieisweise kohlenstoff- 
haltigen Farbe an den zu verschweissenden Stelien 
. bedruckt. AnschlieBend wird der Karton mit einer ersten 
thermoplastischen Folie Qberzogen. die Ware eingelegt 
und anschlieBend mit einer zweiten thermoplastischen 
Folie abgedeckt 

Eingestrahlte Infrarot-Strahlung. die beispieisweise 
von einem Laser erzeugt wird, wind von der Farbe 
alDsorbiert und erwdrmt die Folien, so daB eine Ver- 
schweiesung der Folien eintritt. 

Die DE-U-9 015 782 zeigt eine Maschine zum Ver- 
schlieBen einer Dose mit einem Deckel aus Blech. Der 
Dosenrand ist mit dem Deckelrand uber eine umlau- 
fende SchweiBnaht an einem falzartigen Steg verbun- 
den. Die SchweiBnaht wird mittels eines Laserstrahls 



erzeugt 

Aus der WO 89/10832 ist ein Verfahren zum Ver- 
schweissen von thermoplastischen Materialien mittels 
Druck und Wdrme bekannt. Bei diesem Verfahren wird 

5 ein Werkzeug. das einen transparenten Bereich zur 
ZufOhrung von Infrarot-Strahlung besitzt an der zu ver- 
schweissenden Stelle unter Druckeinwirkung angel egt. 
Eine auf die MateriaOen aufgelegte oder zwischen den 
Materialien befindOche Folie Ist strahlungsabsorbierend 

10 ausgebildet. so daB die dort erzeugte Wdrme die Mate- 
rialien durch Wflrmeleitung fOr die Verschwelssung 
erwftrmt 

Die EP-A1-0 288 884 zeigt verschiedene Ausge- 
staltung en fOr.eine Stunipf -SchweiBnaht bei der Laser- 

15 schweissung von Metallbiechen oder Kunststofftafeln. 
Bei diesein Ausgestaltungen sind die Flanken fOr die 
Stumpf -SchweiBnaht nut- und federartig mit unter- 
schiedlichen Querschnitten profiliert. 

SchlieBlich ist aus der US-A-3 769 117 das Ver- 
so schweissen eines Tubenkopfes mit einem Tubenkorper 
aus Kunststoff mittels Laserstrahlen bekannt Die Tube 
wird wdhrend des Verschweissens gedreht. wobei 
gleichzeitig mit einer Rolle ein PreBdrudc auf die 
SchweiBnaht ausgeObt wird. 

25 Ausgeherxl von der EP-A1-0 483 569 liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde. ein aus mehreren 
WerkstQckteiien bestehendes WerkstOck derart auszu- 
gestalten. daB die WerkstOckteile. insbesondere an 
einer innenliegenden, dreidimensional rSumlich verlau- 

30 fenden FQgezone. mittels Laserstrahlen miteinander 
verbindbar sind sowie ein Verfahren zur Herstellung 
eines derartigen WerkstOckes aruugeben. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemdBen 
WerkstOck durch die kennzeichnerxien Merkmale des 

35 Anspruchs 1 sowie bei einem gattungsgemSBen Ver- 
fahren durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 7 gelOst 

Die Erfindung basiert auf dem Gedanken. daB die 
Laserstrahlen das der Laserstrahlenqueile ndchstlie- 

40 gende erste WerkstOckteil im wesentlichen ungehindert 
durchdringen und im zweiten WerkstOckteil weitgehend 
absorbiert werden, wodurch ein Aufechmelzen der bei- 
den Werkstuckteile an der Fugezone en-eichit wird. 
Dazu ist zumlndestens in den von den Laserstrahlen 

45 berOhrten Bereichen das erste WerkstOckteil fOr die 
Laserstrahlen weitgehend transmittierend und das 
zwette WerkstOckteil weitgehend absorbierend durch 
einen entsprechenden Anteil an Additiven ausgebildet. 
Zu diesem Zweck besitzt das erste WerkstOckteil einen 

so im Vergleich zum zweiten WerkstOckteil hohen Trans- 
missionskoeffizienten und einen riiedrigen Absorptions- 
koeffizierrten. d.h. das erste WerkstOckteil besitzt einen 
grOBeren Transmissionskoeffizienten als das zweite 
WerkstOckteil und das zweite WerkstOckteil besitzt 

55 einen grOBeren Absorptionskoeffizienten als das erste 
WerkstOckteil. Da jedoch beide Werkstuckteile Additive 
enthalten, sind diese fOr Uchitstrahlen in dem fOr das 
menschliche Auge sichtbaren Bereich undurchiassig. 
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womit vorteilhafterwetse ein im wesentlichai homoge- 
ner optischer Eindruck resultiert Die einzelnen Werk- 
stOckteile sind nach der Verschweissung vom 
menschlichen Auge Im weserrtlichen nicht mehr unter- 
scheidbar. 6 

Weitere Ausgestattungen der Erfindung sirtd 
Gegenstand der UnteransprOcha 

Insbesondere kann das zweite Werkstflckteil derart 
an der Oberfiache absorbierend ausgestaltet eein. daB 
die Laserstrahlen lediglich sine Meine Distanz in das io 
zwette WerkstOckteil eindringen. Dadurch warden 
selbst be) kleinen L^serleistungen gute Resultate beim 
Verschweissen erzleft. Der das MaB an Transmission 
und an Absorption bestimmende Transmissions- und 
Absorptionskoeffizient fOr die beiden WerkstQcklBile is 
kann durch Zusatzstoffe im Kunststoff. beispielsweise 
Farbstcffjpigmente eingesteitt werden. Es hat sfch als 
gOnstig herausgesteltt. wenn das erste WerkstQckteil 
auf etne Transmission T grdBer als 60% und Absorption 
A Meiner als 30% sowie das zweite WerkstQckteil auf 2o 
eine Ak)sorption A grOBer als 90% und Insbesondere 
eine vernachlasstgbar geringe Transmission T einge- 
steitt tst 

Die Fugezone kann insbesondere bei komplex aus- 
gestalteten WerkstQcken dreidimenslonal rftumlich 2s 
sowie auch im Inneren des WerkstOcks verlaufen. so 
daB die WerkstQckteile dem jeweiltgen Verwendungs- 
zweck optimal anpaBbar sirxl. Zur Erzielung einer guten 
Abdichtung des Inneren des WerkstOckes kOnnen die 
aneinander grenzenden Wdnde der WerkstDckteile so 
Qberlappend ausgebikJet sein, wobei eine sektorale 
Verschweissung in der FOgezone mittels Laserstrahlen 
an den kritischen Bereichen, wie Ecken. DurchfOhrun- 
gen o. dgt. genOgen kann. Die miteinander zu veitsin- 
denden werkstOckteile kOnnen in der FOgezone einen as 
Qberlappenden StoB in verschiedenster Ausgestaltung 
aufweisen. 

Die QQte der FOgezone laBt sich durch Druckein- 
wirkung auf die FOgezone bis zum Erkatten noch stei- 
gem. Die Druckeinwirkung wird bevorzugt benachbart 40 
zum Fokus der Laserstrahlen vorgenommen, so daB 
das Eindringen der Laserstrahlen in das Werkstuck 
nicht behindert wird. Es ist jedoch auch denkbar. fur den 
l^serstrahl transparente Spannmittel zu venwenden. so 
daB die Druckeinwirkung auch direkt im Einwirkungsbe- 4s 
reich der Laserstrahlen vorgenommen werden kann. 
Bevorzugterweise wird die Druckeinwirkung der Bewe- 
gung der Laserstrahlen entlang der FOgezone nachge- 
fuhrt. Diese Bewegung der Laserstrahlen laBt sich auf 
einfache Weise auch raumlich programmiert>ar durch- so 
fOhren, beispiel&veise indem ein Roboter Oder Mehr- 
achsen-Handhabungsgerat verwerKlet wind. Insbes- 
ondere sektorale Verschweissung en an einzelnen Stel- 
len des WerkstOcks sirxi somit auf einfache Weise her- 
stellbar. Eine weitere Optimierung des Herstellver- ss 
fahrens IdBt sich dadurch erzielen, daB die Betriebspa- 
rameter der Laserstrahlenquelle entsprechend den 
gemessenen, in der FOgezone herrschenden ProzeB- 



parametem, wie Druck und Temperatur. geregelt wer- 
den. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB eine qualitativ hochwertige 
SchweiBnaht die Qberlappend Oder stumpf ausgestal- 
tet sein kann und insbesorwfere wenigstens zum Teil im 
Inneren des WerkstOckes. auch bei WerkstQcken mit 
groBen Wanddicken verlaufen kann, k>elm Verschweis- 
sen mittels Laserstrahlen erzielbar isL Die Nahtgestal- 
tung ist anders als beim btsher QbTichen 
Ultraschallschweissen frei den konstruktiven Erfoider- 
nissen anpassbar, d.h. sie kann im Gehduse beliebig 
raumlich angeordnet sein. Der Vertauf der SchweiBnaht 
ist durch eine programmierbare StrahlfOhrung der 
Laserstrahlen oder Bewegung des WerkstOckes her- 
stellbar. so daB eine flexible Fertigung von unterschied- 
lichsten WerkstQcken mOglich ist. Das Verschweissen 
der WerkstQckteile erfolgt lediglich durch deren Enwar- 
mung, weitere Zusatzstoffe sind jedenfalls fur die 
eigentiiche Verschweissung nicht notwendig. Beson- 
ders bei der Herstellung von elektrischen Schaltern wird 
AusschuB vermieden. da eine ZerstOrung der elektri- 
schen Bauteite nicht zu befOrchten ist. 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden 
. naher beschrieben. Es zelgen 

Fig. 1 schematisch eine Vorrichtung zur Ver- 
schweissung eines Gehauses fOr einen 
elektrischen Schatter. 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein Gehause, 

Fig. 3 einen vergrOBerten Ausschnitt gemaB Ein- 
zelheltXaus Rg. 1. 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen Teil eines 
Gehauses in einer weiteren AusfOhrungs- 
form, 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch einen Teil eines 
Gehauses in noch einer weiteren AusfOh- 

rungsfbrm, 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch die Wand eines 
Gehauses in anderer AusfQhrungsform. 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch die Wand eines 
Gehauses in wiederum anderer Ausfuh- 
rungsfbrm, 

Fig. 8 einen Langsschnitt durch die Wand eines 
Gehauses in nochmals arxferer AusfQh- 
rungsform, 

Fig. 9 einen Querschnitt durch ein Gehduse mit 
komplexer raumlicher Ausgestaltung und 

Fig. 10 einen Schnitt entlang der Linie 10-10 aus 
Fig. 9. 

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zum Verschweissen 
von WerkstQckteilen mittels eines Laserstrahls entspre- 
chend dem erfindungsgemaBen Verfahren schematisch 
dargestellt. Diese Vorrichtung besteht aus einer Laser- 
strahlenquelle 1, baspielsweise einem Nd:YAG-l^en 
dessen LiChtaustrittsOffhung Ober einen flexik)ien Ucht- 
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leiter 2 mil etner Optik 3 verbunden ist. so daB die 
Laserstrahlenquelle 1 beliebig im Raum positionieibar 
ist. Die Optik 3 i8t Ober einer WerkstOckaufnahme 4 
angeordnet die mittels Antrieben durch eine Steuerung 
bewegbar ist, beispielsweise wie in Rg. 1 mittels der 5 
Richtungspteile 5 angedeutet ist. SetostverstSndlich 
kann auch die Optik 3 bewegbar ausgeblidet sein. 

Auf der WerkstOckaufnahme 4 sind die miteinander 
zu verschwetssenden WerkstOckteile. namlich die Telle 
fQr ein Gehduse 6 zweckmaBig angeordnet wobei ee 10 
8ich bei dem Gehduse 6 vorfiegend um das Gehause 
fOr einen elektrischen Schalter handelt Das Gehduse 6 
besteht aus zwei GehAuseteilen. und zwar aus einem 
topffOrmigen Gehdusesockel 7, der das zwerte Werk- 
stOckteil bildet und einem Gehausedecket 8. der das 75 
erste WerkstOckteil darstelti Sowohl der Gehdusesok- 
kel 7 als auch der GehSusedeckel 8 bestehen aus 
Kunststoff, vorzugsweise einem thennoplastischen 
Kunststoff . Wie nSher aus Rg. 2 hervorgeht, besitzt der 
Gehausesockel 7 einen ringsumlaufenden Absatz 9, aut 20 
den der Gehausedeckel 8 aufgelegt ist Am Absatz 9 ist 
der Gehausedeckel 8 mittels Laserslrahlen entlang 
einer kontinuierlich ringsumlaufenden FOgezone 10 mrt 
dem Gehausesockel 7 verschwelBt, so daS das tnnere 
des Gehauses 6 des elektrischen Schalters hermetisch 2s 
abgedichtet ist insbesondere also vor dem Eirxiringen 
von Staub geschOtzt ist 

Wie weiter aus Fig. 1 hervorgeht. werden der 
Gehausedeckel 8 und der Gehausesockel 7 mittels 
l-aserstrahlen 11 , die von der Optik 3 auf das Gehduse 30 
6 abgestrahit werden, entlang der FOgezone 10 derart 
erwarmt, da 8 der Gehausesockel 7 und der Gehause- 
deckel 8 in der FOgezone 10 in einen schmeizflQssigen 
Zustand gelangen. Dadurch entsteht eine Verbindung 
von Gehausesockel 7 und Gehausedeckel 8 in der as 
FOgezone 10. die eich bei der anschlieSenden Abkuh- 
lung verfestigt und eine SchweiBnaht bildet. Danach 
kann sich falls notwendig, zum Abbau von SchweiB- 
spannungen in der FOgezone 1 0 ein thermisches Tem- 
pem anschlieBen. Durch entsprechende Bewegung der 40 
WerkstOckaufnahme 4 und/oder der Optik 3 bzw. der 
Laserstrahlenquelle 1 wird eine ringsumlaufende Idngli- 
che FOgezone 10 am Gehause 6 erzielt Falls es ausrei- 
chend ist, kann das Gehause 6 auch lediglich an 
einzetnen Stellen verschweiBt sein, so daB keine konti- 4S 
nuierliche sondem eine abschnittsweise. sektorale 
FOgezone erhalten wird. Vorteilhafterweise werden 
beim sektoralen Verschweissen geringere SchwelB- 
spannungen eingebracht womit gegebenenfalls ein 
nachtrdgliches Tempern uberflOssig sein kann. so 

Es Ist unmlttelbar ersichtlich. daB durch entspre- 
chende Bewegung der Laserstrahlenquelle 1 bzw. der 
Optik 3 und der WerkstOckteile 7. 8 relativ zueinander 
auch eine frei orientierbare. dretdimensional rdumlich 
angeordnete FOgezone 10 im Gehduse 6 erzeugt wer- 55 
den kann. Zu diesem Zweck ist beispielsweise die 
WerkstOckaufnahme 4 als Mehrachsen-Handhabungs- 
gerat ausgebildet daB gemaB den Pfeilen 5 in drei 



Dimensionen bewegbar ist Ebensogut laBt sich dafOr 
ein Roboter verwenden oder die Optik 3 entsprechend 
bewegen. Die gewOnschte raumliche Bewegung der 
WerkstOckaufnahme 4 Ist programmjert>ar, so daB dann 
bei der Verschweis^ng die dazu korrespondlerende 
raumlich ausgestaltete FOgezone 10 erzeugt wird. Vor- 
teilhafterweise lessen sich dadurch auf elnfach harxj- 
h^Dbare und flexible Weise komplex ausgestEiltete 
FOgezonen 10 erzeugen. wie sie insbesondere bei 
Gehausen 6 fOr elektrische Schalter vorkommen. 

Wie besonders in Rg. 2 zu sehen ist liegt die FOge- 
zone 10 konstruktionsbedingt im Inneren des Gehauses 
6, wobei die FOgezone 10 aufgrund des Absatzes 9 
einen Oberlappenden StoB aufweist. Entsprechend 
einer weiteren AusfOhrungsform, die in Fig. 4 zu sehen 
ist sind der Gehausedeckel 8 und der Gehausesockel 7 
mit einem stumpf Oberlappenden StoB 17 ausgebildet. 
In noch einer weiteren Ausfuhrung gen^B Fig. 5 weisen 
der Gehausesockel 7 und der Gehausedeckel 8 einen 
keilfOrmig Oberlappenden StoB 18 auf. Auch bei diesen 
weiteren AusfOhrungsformen befindet sich die FOge- 
zone 10 wenigstens zum Teil im Inneren des Gehauses 
6. 

In nochmals einer weiteren AusfOhrungsform ist in 
Rg. 6 ein weiterer absatzartig Oberlappender StoB 19 
gezelgt. Die WerkstOckteile 7, 8 besitzen jeweils einen 
an der eigentlichen Warxiung auskragenden Absatz 20, 
20', wobei die FOgezone 1 0 am Obergang zwischen den 
auskragenden Absatzen 20. 20' angeordnet ist Die 
Laserstrahlen 1 1 wirken dabei ungefahr senkrecht auf 
den auskragenden Absatz 20 an der dem auskragen- 
den Absatz 20'gegen0berliegenden Seite ein. Noch 
weitere Ausbildungen fOr absatzfOrmige StOsse sind in 
den Rg. 7 und 8 zu sehen. Beim absatzartigen StoB 21 
in Rg. 7 ist das WerkstOckteil 7 mit einer stufenfOmtigen 
Aufnahme versehen, in die die Wandung des Werk- 
stOckteils 8 eingesetzt ist. In Fig. 8 schlieBIich ist das 
WerkstOckteil 7 mit einer treppenartigen Aufnahme ver- 
sehen, In die die dazu korrespondlerende Wandung des 
WerkstOckteile 8 gemaB einem absatzartigen StoB 22 
eingesetzt ist. 

SchlieBIich ist noch in Fig. 10 ein nutenartig Ober- 
lappender StoB 23 gezeigt, mit dem insbesondere eine 
gute Abdichtwirkung in der Art einer Labyrinthdichtung 
gegen das Eindringen von Staub in das Innere des 
Gehauses 6 erzielt wird. Hierzu ist in der Wand des 
WerkstOckteils 8 eine Nut 24 ausgebikiet, in die eine 
dazu korrespondlerende Feder 25 an der Wand des 
WerkstOckteils 7 eingrerft. Die Laserstrahlen 1 1 treffen 
ungefahr senkrecht auf die Oberfiache des WerkstOck- 
teils 8 im Bereich der Nut 24. womit eine FOgezone 10 
zwischen der Feder 25 und der Nut 24 an der dieser 
Oberfiache des WerkstOckteils 8 zugewandten Seite 
entsteht 

In Rg. 9 ist ein Schnitt durch ein etwas komplexer 
ausgestaltetes WerkstOckteil 6 gezeigt bei dem die 
Wande 26 eine dreidimensional raumlich verlaufende 
Kbntur besitzen. die dem jeweiligen Verwendungs- 
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zweck angepaBt ist Ein derartig konplexes Gehduse 6 
wind betspielsweise bei einem elektrischen Schafter fOr 
Elektrohandwerkzeuge verwendet und besrtzt einen 
von den Wdnden 26 des WerkstOckteils 8 begrenzten 
innenfiegenden Hohlraum 27, der zur Aufnahme der 
Funktionsteile des elektrischen Schalters dient Zur 
Erzielung efner guten Staubdichthat fOr den Hohlraum 
27. ist in der Wand 26 eine Nut 24 befindJich, an der 
eine Feder 25 des weiteren WerkstOckteils 7 eingreift 
wie anhand der Rg. 10 bereits eddutert ist. 

Wie in Rg. 9 weiter zu sehen Ist, befinden sich in 
der Nut 24 sektorale FQgezonen 28, so daB die beiden 
WerkstOckteile 7. 8 dort an den aneinander liegenden 
Vertundungsfl&chen nruteinander verschwelBt sind. Die 
sektOFBlen FDgezonen 28 besitzen eInen haken- oder 
zickzackfOrnrvgen Vedauf. der durch eine entsprechend 
programmjert>are, dreicGmensional raumliche Relativ- 
bewegung zwischen den Laserstrahlen 11 und den 
WerkstOckteilen 7. 8 erzeugt wird. Die FQgezonen 28 
sind nicht kontinuierlich durchgehend angebracht. son- 
dern lediglich in einzelnen Sektoren. Hieibei handelt es 
sIch vor allem um den Bereich der Ecken der W&ide 26 
bzw. von Wendepunkten. in denen die SchweiBnaht 
eine sprunghafte Richtungsanderung aufweist. Weiter 
konnen sektorale FQgezonen auch in Bereichen ange- 
ordnet sein. an denen sich nicht weiter gezeigte Durch- 
fOhrungen o. dgl.. beispielswreise fQr Wellen. StOBel 
usw.. von der AuBenselte in den Hohlraum 27 des 
Gehauses 6 befinden. Solche Bereiche sind fOr die 
Dichtheit besonders kritisch und werden von den sekt- 
oralen FQgezonen 28 sicher abgedichtet 

Zwischen den Sektoren der FQgezonen 28 verlau- 
fen lediglich geradiinige Fldchen. die wenlger aufwendig 
abgedichtet werden konnen. Es genQgt hier die nicht 
verschweiBte Obedappung zwischen den Nuten 24 urxi 
der Feder 25 an den Wdnden 26 der WerkstOckteile 7, 
8. womit diese als Dichtnuten wirken. Hierzu unterstOt- 
zend konnen noch Schnappverbindungen 29 o. dgl. 
zwischen den Sektoren der FQgezonen 28 angebracht 
sein. mit deren Hilfe die Verbindungsfiachen an den 
Wdnden 26 der beiden WerkstOckteile 7. 8 in diesen 
Bereichen alxiichtend aufeinander gepreBt sind. Da in 
einem solchen Fall nur sektorale FQgezonen 28 ange- 
ordnet sind, erhait man vorteilhafterweise eine Zelter- 
sparnis beim Verschweissen der WerkstOckteile 7. 8. 

Um eine genQgende Erwdnmung der FOgezone 10 
zu erzielen. besitzen der Gehausesockel 7 und der 
Gehausedeckel 8 wenigstens in Teilbereichen fQr das 
Spektrumder Laserstrahlen 11 unterschiedliche Eigen- 
schaften. So ist der TransmissionskDeffizient fQr die 
Laserstrahlen 1 1 beim Gehflusedeckel 8 grOBer als der- 
jenige beim Gehfiusesockel 7 wfihrend umgekehrt der 
Absorptionskoeffizient beim Gehftusesockel 7 grOBer 
als beim Gehdusedeckel 8 ist. Die beiden aus Gehdu- 
sesockel 7 sowie Gehflusedeckel 8 bestehenden Werk- 
stOckleile und die Optik 3 der Laserstrahlenquelle 1 sind 
nun derart relativ zueinander positioniert. daB die 
Laserstrahlen 11 auf der der FOgezone 10 abgewand- 



ten Seite am Gehflusedeckel 8 in einer ersten Einkop- 
pelzone 12 auftreffen. wie der Rg. 3 zu entnehmen ist. 
Das erste WerkstOckteil. nflmllch der Gehflusedeckel 8. 
ist aufgrund seines groBen Transmissionskoeffizienten 

5 im Bereich von der ersten Einkoppelzone 12 bis zur 
FOgezone 10 fur das Spektrum der Laserstrahlen 11 
wenigstens teilweise transmittierend ausgebildet. 
Dadurch kann wenigstens ein Teil der Laserstrahlen 1 1 
den Gehflusedeckel 8 durchdringen. Dieser Teil der 

10 Laserstrahlen 1 1 dringt dann an einer zwetten Einkop- 
pelzone 13. die in Rg. 3 schematisch angedeutet ist. in 
das zweite WerkstOckteil, nflmfich den Gehflusesockel 
7 ein. Wie man sieht liegen die erste und zweite Ein- 
koppelzone 12, 13 im wesentlichen auf der durch die 

IS Laserstrahlen 11 gebildeten Qeraden. tnsbesondere 
Eteht diese Gerade ungefflhr senkrecht zu den Einkop- 
pelzonen 12. 13. 

Der Gehflusesockel 7 ist Im Bereich der FOgezone 

10 an der zweiten Einkoppelzone 13 fQr das Spektrum 
20 der Laserstrahlen 1 1 aufgrund seines groBen Absorpti- 

onskoeffizienten wenigstens teilweise absorbierend 
ausgebildet so daB wenigstens ein Tell dieser an der 
zweiten Einkoppelzone 13 auftrefferxfen Laserstrahlen 

11 in einer Absorptionszone 14 den Gehflusesockel 7 
25 enwflnmt Es kann dabei ausreichen, wenn der Gehflu- 
sesockel 7 derart an der Ot>erflflche der zweiten Ein- 
koppelzone 13 absorbierend ausgebildet ist oder die 
Wellenlflnge der venvendeten Laserstrahlen 11 ent- 
sprechend gewflhlt wird, daB die Laserstrahlen 11 

30 lediglich eine Weine Distanz. vorzugsweise von wenigen 
um in den Gehflusesockel 7 eindringen, womit die 
Absorptionszone 14 ebenfalls lediglich oberflflchlich im 
Gehflusesockel 7 ausgebildet ist, wie in Rg. 3 angedeu- 
tet ist. Aufgrund von Wflrmeleitung aus der Absorpti- 

3S onszone 14 In den angrenzenden Gehflusedeckel 8 
wird dieser In einer Wflrmeleitungszone 15 ebenfalls 
enwflfmt Durch die Erwflrmung in der Absorptionszone 
14 und der Wflrmeleitungszone 15 wiid der Kunststoff 
schmelzflOssig. womit nach Erkalten sich in diesen bei- 

40 den Zonen 14. 15 die gemeinsame verfestlgte FOge- 
zone 10 ausbildet 

Wie bereits envflhm. besteht das Gehfluse 6 aus 
einem Kunststoff. Als besonders geeignet fOr das 
Gehfluse eines elektrischen Schalters hat sich dabei 

45 die VenA/endung von Slyrol-Acrylnitril-Copolymerisat, 
Polyamid o. dgl. erwviesen. Zur Einstellung der teilwei- 
sen Transparenz des Gehflusedeckels 8 und der teil- 
weisen Absorption des Qehflusesockels 7 fOr das 
Spektrum der Laserstrahlen 11. also des Transmiss- 

50 ions- und Absorptionskoeffizienten. werden als Zusatz- 
stpffe dienende Additive im Kunststoff. wie 
Fart^plgmente. Glasfasern o. dgl. venvendet. Dabei 
erfolgt die entsprechende Einstellung durch einen 
unterschiedllchen Anteil der Additive in den beiden 

55 WerkstOckteilen 7, 8. wobei die Anteile so gewflhlt wer- 
den, daB die RefleWivitflt der beiden WerkstOckteile 7. 8 
fOr das Spektrum der sichtbaren Lichtstrahlen Im 
wesentlichen gleich ist. Insbesondere hat es sich als 
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gOnstig herausgesteitt den hohen AbsorptionskDeffizi- 
enten for den QehflusesockBl 7 durch echwarze Farb- 
stcffpigmente zu erzielen. Entsprechende Vereuche 
haben bei den genannten Kunstsloffsorten ergeben. 
daI3 as gOnstig tst. fOr den teilweise absorbierenden 
Kunststoff des Gehdusesockefs 7 eine Pigmentierung 
durch 1% bis 2% Farbstoffe und fOr den Kunststoff des 
teilweisen transmittierenden Gehdusedeckels 8 eine 
gertngere. in besonderen Faflen auch keine Pigmentie- 
mng vorzunehmen. Die beiden WerkstOckteile 7. 8 sind 
dann far das mit dem menschlichen Auge sichtbare 
Lichtspektrum tm wesentttchen undurchsichttg und 
ungefahr optisch gleichmdBig schwarz eingefarbt Vor- 
teilhaftenAreise bieten dann die beiden WerkstOckteile 7. 
8 im Qehduse 6 einen optisch honrtogenen Eindruck. so 
daQ die unterschiedliche Einstellung des jeweiiigen 
Kunststoffs fur das Auge nicht wahrnehmbar ist 

Versuche mittels eines Nki:YAG>Lasers von 10 W 
Leistung. der Laserstrahlen mit einer Weilenlange von 
ca. 1,06 \isx\ erzeugt, die besonders geeignet fOr die 
genannten Kunststoffsorten ist, und einer Vorschubge- 
schwindigkeit des Gehfluses 6 relativ zur Optik 3 von 3 
m/min haben ergeben, daB man gute Ergebnisse fur die 
Verschwetssung unter EinhaKung folgender Parameter 
erzielt Der Gehausedeckel 8 sollte eine Transmission T 
von grOBer als 60% und eine Absorption A von kleiner 
als 30% sowie gegebenenfalls eine ReflektivitSt R von 
Weiner als 20 % fOr das Spektrum von Nd:YAG-Laser- 
strahlen besitzen. Der Gehausesockei 7 sollte weiter 
eine Absorption A von grOBer als 90% und insbeson- 
dere eine vernachldssigbare Transmission T sowie 
gegebenenfalls eine R^Iektivitat R von kleiner als 10% 
besitzen. Die Prozentzahlen sind dabei jeweils auf die in 
den Eihkoppelzone 12, 13 auftreffenden Laserstrahlen 
11 bezogen. Im jeweiiigen Einzeifall gilt 

T + A+ Ra 100%. 

Es ist noch hervorzuheben, daB der an den jeweiii- 
gen Einkoppelzonen 12, 13 reflektierte Anteil der Laser- 
strahlen 11 wenig zur EnA^drmung in der FQgezone 10 
beltrdgt und daher durch entsprechende Einstellung 
des Kunststoffes mOglichst Mein gehalten werden sollte. 

Zur Verbesserung der GOte der Verschweissung 
kann wahrend oder nach der Enwarmung und dem Auf- 
schmelzen der FQgezone 10 durch die Laserstrahlen 1 1 
eine Druckeinwirkung im Bereich der FQgezone 10 vor- 
genommen weiden. In Rg. 1 Ist dazu eine Arxiruckrolle 
16 gezeigt die auf die Oberserte des Gehdusedeckels 8 
im Bereich der FQgezone 10 einwirkt. Diese Andruck- 
rolle 16 wind den Laserstrahlen 11 entsprechend der 
Vorschubbewegung der WerkstOckaufnahme 4 gemaB 
dem Richtungspfeil 5* nachgefQhrt Damit wirkt der 
Druck der Andruckrolle 16 bis zum Erkalten der FQge- 
zone 10 ein, womit ein Austreten der Schmelze aus der 
FQgezone 10 verhindert wird und die Gefahr einer Lun- 
kerbildung in der FQgezone 10 gebannt ist Es ist aus 
Fig. 1 ersichtlich. daB diese Druckeinwirkung benach- 



bart zum Fbkus der Laserstrahlen 1 1 erfolgt so daB die 
Laserstrahlen 1 1 in der EInkoppelzone 12 am Gehause- 
deckel 8 ungestflrt sind. Selbstverstandlich lassen sich 
anstelle einer Andaickrolle 16 auch nicht weiter 
5 gezeigte, an sich bekannte hydraultsche, pneumatische 

0. dgl. Niederhalter verwenden, die aufgrund der frei ori- 
entiertwren StrahlfQhmng auBerhalb der FOhrung der 
Laserstrahlen 1 1 angeordnet sein kOnnen. Falls diese 
Niederhalter aus einem for das Spektrum der Laser- 

10 strahlen 1 1 weitgehend transparenten Material beste- 
hen. kOnnen diese Niedertialter auch In der FOhrung 
der Laserstrahlen befindlich sein. 

Die Qualitat der Verschweissung laBt sich weiter 
positiv beeinfiussen, indem die Betriebsparameter der 

IS Laserstrahlenquelie 1 fortlaufend in Abhangigkeit von 
den in der FQgezone 10 herrschenden ProzeBparame- 
tern geregelt werden. Bei diesen Froze Bparametem 
handelt es sich um die Temperatur. den Druck u. dgl.. 
Sie werden fortlaufend gemessen und bei Abweichun- 

20 gen von den Soliwerten werden die Betriebsparameter 
der Laserstrahlenquelie 1 entsprechend verandert bis 
wiederum die gewQnschten Sollwerte enreicht sirxi. 

Die Erfindung Ist nicht auf die beschriebenen und 
dargestellten AusfOhrungsbeispiete beschrankt So laBt 

2S sich die Erfindung nicht nur bei der Herstellung von 
elektrischen Schattem anwenden, sondem kann an 
beliebigen aus Kunststoff bestehenden WerkstQcken. 
Gehausen o. dgl.. beispieisweise fOr Haushaltsgerdte, 
Verpackungen usw.. Venvendung f inden. 

30 

PatentansprOche 

1. WerkstQcK insbesondere Gehause (6) fOr einen 
elektrischen Schalter. bei dem zwei. wenigstens in 

35 Tellbereichen einen voneinander unterschiedllchen 
Transmissions- sowie At>sorptionsko6ffizl enten fur 
das Spektrum der Laserstrahlen (11) besitzende, 
miteinander durch Laserstrahlen (11) entlang einer 
FQgezone (10) verschweiBte WerkstOckteile (7. 8) 

40 aus Kunststoff, vorzugsweise einem thermoplasti- 
schen Kunststoff angeordnet sirxJ. wobei das eine 
erste WerkstOckteil (8) im Bereich von einer ersten 
Einkoppelzone (12). in der die Laserstrahlen (11) 
auf das erste Werkstuckteil (8) treffen. bis zur FQge- 

45 zone (1 0) transmittierend fOr die Laserstrahlen (1 1 ) 
ausgebikJet ist. wodurch ein Teil der Laserstrahlen 
(1 1) das erste WerkstQckteil (8) durchdringen utkI 
an einer zweiten Einkoppelzone (13) in das zweite 
WerkstQckteil (7) eindringen kann, und daB das 

50 weitere zweite WerkstQckteil (7) im Bereich der 
FQgezone (10) an der zweiten Einkoppelzone (13) 
absorbierend fQrdie Laserstrahlen (1 1) ausgebildet 
ist. dadurch gekennzerchnet daB der Transmissi- 
onskoeffizient des ersten WerkstQcktells (8) und 

55 der Absorptionskoeffizient des zweiten WerkstQck- 
leils (7) durch den Anteil von Additfven im Kunst- 
stoff. beispieisweise von Glasfasern oder 
Farbpigmenten. insbesondere von schwarzen 
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Farbpigmenten. derart eingestellt ist, daB das erste 
WerkstOckteil (8) im Bereich von der ersten Einkop- 
pelzone (12) bis zur FQgezone (10) fOr das Spek- 
trum der Laserstrahten (11) wenigstens teilweise 
transmitti erend ist. daB das zweite WerkstQckteil (7) 5 
im Bereich der zweiten EinkK^spelzone (13) fOr das 
Spekbum der Laserstrahlen (11) wenigstens teil- 
weise absorbierend ist und daB die Reflektivitat 
der beiden WerkstOckteite (7. 8) fOr das Spektrum 
der sichtibaren UChtstrahlen Im wesentlichen gleich 10 
ist. 

WerkstOck nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das zweite WerkstOckteil (7) derart 
an der Oberfiache der zwdten Einkoppelzone (13) is 
absorbierend ausgetnldet ist und/oder die Wellen- 
l&nge fOr die Laserstrahlen (1 1) derart gew&htt ist. 
daB die Laserstrahlen (11) lediglich eine Meine 
Distanz, vorzugsweise von wenigen iim in das 
zweite Werkstackteii (7) eindringen, so daB die 20 
Absorptionszone (14) fOr die Laserstrahlen (1 1) Im 
zweiten WerkstOckteil (7) oberflachlich ausgebildet 
ist 

WerkstOck nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch 2s 
gekennzeichnet. daB die beiden WerkstOckteile (7, 
8) aus demselben Kunststoff, beispielsweise aus 
Styrol-Acrylnitril-Copolymerisat Oder Polyamtd. 
bestehen. wobel vorzugsweise bei dem absoibie- 
renden Kunststoff eine Pigmentierung durch 1% bis 30 
2% Rarbstoffe und be! dem transmittierenden 
Kunststoff eine geringere, gegebenentalls keine 
Pigmentierung vorgenommen Ist. und wobei weiter 
vorzugsweise der Kunststoff fOr beide WerkstOck- 
teile (7. 8) for das mit dem menschlichen Auge 3S 
sichtbare Lichtspektrum im wesentlichen undurch- 
sichtig ist 

WerkstOck nach Anspruch 1. 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnet daB das erste WerkstOckteil (8) 40 
eine Transmission T von grOBer als 60%. eine 
Absorption A von Meiner als 30% und gegebenen- 
lalls eine Reflektivrtat R von Meiner als 20% sowie 
das zweite WerkstOckteil (7) eine Absorption A von 
grOBer als 90%. insbesondere eine vernachldsslg- 4S 
bare Transmission T und gegebenentalls eine 
Reflektlvitdt R von Meiner als 10% jeweils bezogen 
auf die in den Einkoppelzonen (12. 13) der Werk- 
stOckteile (7. 8) treffenden Laserstrahlen (11) besit- 
zen. so 

WerkstOck nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet daB die zu verbindenden 
WerkstOckteile (7, 8) derart ausgestaltet sind. daB 
diese In der FOgezone (10) einen Qberlappenden ss 
(9), gegebenenfalls keilffirmig Oberlappenden (18). 
nutenartig Qberlappenden (23), absatzartig Ober- 
lappenden (9, 19. 21. 22) Oder stumpf Qt^erlappen- 



den (17) StoB aufweisen, wobei vorzugsweise die 
FQgezone (10) in dreidimensional raumlicher 
Anordnung erttlang der Verbindung der WerkstOck- 
teile (7. 8) verlduft. und wobei weiter vorzugsweise 
wenigstens ein Tell der FQgezone (10) Im Inneren 
des Werkstucks bet indlich ist. 

6. WerkstOck nach einem der AnsprOche 1 bis 5. 
dadurch gekennzachnet daB die beiden Werk- 
stOckteile (7. 8) Wdnde (26) besitzen. die wenig- 
stens einen Tell eines Innenliegenden Hohlraums 
(27) begrenzen. daB vorzugsweise die FQgezone 
(10) in einzelnen Sektoren (28), die gegebenenfalls 
im Bereich von Ecken an den W&nden (26) oder 
DurchfOhrungen in den Hohlraum (27) angeordnet 
sind. Oder kontinuierlich entlang der aneinander lie- 
genden Vert»ndungsfiachen der W&nde (26) ver- 
Iftuft und daB weiter vorzugsweise zwischen den 
einzelnen Sektoren (28) die Wdnde (26) zur Erzle- 
lung einer AbdIchtung des Hohlraums (27). Insbe- 
sondere gegen Staubeinwirkung. einander 
Oberlappend mit Schnappverbindungen (29) oder 
DIchtnuten (24) ausgebildet sind. 

7. Verfahren zum Verschweissen mittels Laserstrah- 
len (11) von aus Kunststoff, vorzugsweise aus 
einem thermoplastischen Kunststoff. bestehenden 
WerkstOcMeilen (7. 8). insbesondere Gehauseteile 
for elektrische Schalter. nach einem der AnsprOche 
1 bis 6. wobei ein erstes transparentes WerkstOck- 
teil (8). und ein zweltes ak^ibierendes WerkstOck- 
teil (7). durch eine FOgezone (10) miteinander zu 
einem WerkstOck veibunden werden. indem die 
beiden WerkstOckteile (7, 8) und die Laserstrahlen- 
quelle (1) gegebenenfalls mittels einer Optik (3) 
relativ zueinander derart positioniert werden, daB 
die Laserstrahlen (11) zunachst an einer ersten 
Einkoppelzone (12) auf das erste WerkstOckteil (8) 
treffen, womit ein Teit der Laserstrahlen (11) das 
erste WerkstOckteil (8) durchdringt. urxj daB dieser 
Teil der Laserstrahlen (11) anschlieBend im Bereich 
der FOgezone (10) an einer zweiten Einkoppelzone 
(13) In das zweite WerkstOckteil (7) eindrlngt. womit 
das zweite WerkstQckteil (7) im Bereich der zweiten 
Einkoppelzone (13) enwArmt wird. so daB die bei- 
den WerkstOckteile (7, 8) in der FQgezone (10) in 
einen schmelzflQssigen Zustand gelangen und 
beim anschlieBenden ErkaHen eine Verfestigung 
der FQgezone (10) erzrelt wird. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden WerkstOckteile (7. 8) 
jeweils Additive, insbesondere Farbstoffpigmente. 
enthalten. wobei die WerkstOckteile (7, 8) durch 
einen unterschiedlichen Anteil der Additive derart 
eingestein werden. daB das erste WerkstOckteil (8) 
Im Bereich von der ersten Einkoppelzone (12) bis 
zur FQgezone (10) fOr das Spektrum der Laser- 
strahlen (11) wenigstens teilweise transmittierend 
ist, daB das zweite WerkstOckteil (7) im Bereich der 
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zweiten Einkoppelzone (13) tOr das Speklrum der 
Laserstmhlen (11) wenigstens tellweise absoibie- 
rend ist und daB die Refiektivitat der beiden Werk- 
stQcktetle (7. 8) fOr das Spektrum der sichtbaren 
Lichtstrahlen im wesentlichen gleich tsL 

ft. Vertahren zum Verschweissen von WerkstOckteilen 
nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Laseretrahlenquelle (1) so poshioraert wird, daB die 
Laserstrahlen (11) gegebenenfalls mittels einer 
Optik (3) derart auf die beiden WerkstQckteile (7. 8) 
ausnchfbar sind. daB die erste und zweite Einkop- 
pelzone (12. 13) im wesentlichen auf der durch die 
Laserstrahlen (11) gebildeten Geraden. insbeson- 
dere ungefahr senkrecht zu dieser Geraden iiegen. 
wobei vorzugsweise die Laserstrahlenquelle (1) 
Oder die Optik (3) fur die l^serstrahlenqueile (1) 
und die WerkstQckteile (7, 8) derart relativ zueinan- 
der bewegt wetden. insbesondere durch eine pro- 
granrimierbare Bewegung. wie mittels eines 
Roboters oder eines Mehrachsen-Handhabungs- 
gerats. daB eine langliche. gegebenenfalls frei ori- 
errtierbare, dreidimensional rdumlich sowie 
gegebenenfalls an einzelnen Stellen sektoral (28) 
im WerkstOck angeordnete FQgezone (10) erzeugt 
wind. 

9. Verfahren zum Verschweissen von WerkstOcl^eilen 
nach Anspruch 7 oder 8. dadurch gekennzeichnet. 
daB wahrend oder nach Erwdrmung und Auf- 
schmelzen der Fagezone (10) durch die Laser- 
strahlen (11) eine Druckeinwirkung im Bereich der 
FQgezone (10), Insbesondere bis zum ErkEUten der 
FQgezone (10). vorgenommen wird, daB vorzugs- 
weise die Druckeinwirkung benachbart zum Fokus 
der Laserstrahlen (11) und ihstjesondere mit den 
Laserstrahlen (11) nachfuhrbar oder gegebenen- 
falls auBerhalb der FQhrung der Laserstrahlen (11) 
auf die WerkstQckteile (7, 8) vorgenommen wird 
und daB welter vorzugsweise die Druckeinwirkung 
Qber hydraulische. pneumatische oder rollenartige 
(16) Niederhalter, die gegebenenfalls fQr die Laser- 
strahlen (11) transparent sein kdnnen. vorgenom- 
men wind. 

10. Verfahren zum Verschweissen von WerkstOckteilen 
nach Anspruch 7. 8 oder 9. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Betriebsparameter der laser- 
strahlenquelle (1), be! der es sich vorzugsweise um 
einen Nd:YAG-Laser handelt, in Abhangigkeit von 
den in der FQgezone (10) herrschenden ProzeBpa- 
rametern, wie Temperatur und/oder Druck, geregelt 
werden und daB vorzugsweise das WerkstQck nach 
dem Verschweissen zum Abbau der SchweiBspan- 
nungen thermisch getempert wird. 



Claims 

1 , Work piece, in particular a casing (6) for an electric 
switch, in which are arranged two work piece parts 

5 (7. 8). which at least in part-areas, have a different 

transmission and absorption coefficient frdti one 
another for the spectrum of the laser beams (11). 
are welded to one another along a seam zone (10) 
by laser beams (1 1) and are made of plastic, prefer- 

10 ably a thermoplastic plastic, whereby the f irst work 
piece part (8) is constructed to be transparent as far 
as the seam zone (10) to the laser beams (11) in 
the region of a first coupling-in zone (12), in which 
the laser beams (11) strike against the first work 

IS piece part (8), as a result of which part of the laser 
beams (11) can penetrate into the first work piece 
part (8) and can penetrate into the second work 
piece part (7) at a second coupling-in zone (13). 
and that the second work piece part (7) is con- 

20 structed to be absorbent to the laser beams (1 1) in 
the region of the seam zone (1 0) at the second cou- 
pling-in zone (13), characterised In that the trans- 
mission coefficient of the first work piece part (8) 
and the absorption coefficient of the second work. 

25 piece part (7) are adjusted by the proportion of 
additives in the plastic. e.g. of glass fibres or colour 
pigments, in particular of black colour pigments, in 
such a way that the first work piece part (8) is at 
least partially transparent to the spectrum of tiie 

30 laser beams (1 1) in the region of the first coupling- 
in zone (12) up to the seam zone (10), tiiat the sec- 
ond work piece part (7) is at least partially absorb- 
ent to the spectrum of the laser beams (1 1) in the 
region of the second coupling-in zone (13), and that 

35 the reflectivity of the two work piece parts (7. 8) is 
essentially the same for the spectrum of the visible 
light beams. 

2. Work piece according to Claim 1 , characterised in 
40 that the second work piece part (7) is constructed to 
be absorbent on the surface of the second cou- 
pling-in zone (13) and/or the wavelength for the 
laser beams (1 1) is selected in such a manner that 
the laser-beams.(1 1) only penetrate Into the second 
45 work piece part (7) for a short distance, preferably 
of few ^m, so that the absorption zone (14) for the 
laser beams (11) is constructed superficially in the 
second work piece part (7). 



so 3. Work piece according to Claim 1 or 2. characterised 
in that the two work piece parts (7. 8) are made of 
the same plastic, e.g. styrene acrylonitrile copoly- 
mer, whereby preferably in the case of the absorth 
ent plastic, pigmentation is provided by 1% to 2% . 

55 dyes and In the case of the transparent plastic less, 
or possibly no pigmentation is provided, and 
whereby it is further preferred tiiat the plastic for 
tx)th work piece parts (7, 8) Is essentially non-trans- 
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parent to the tight spectrum visible to the human 
eye. 

4. Work piece according to Qaim 1 , 2 or 3. character- 
ised In that the first work piece part (8) has a trans- s 
mission T of more than 60%, an absorption A of 
less than 30% and possibly a reflectivity R of less 
than 20%, and the second work piece part (7) has 

an absorption A of more than 90%. in particular has 
a negligible transmission T and possibly a reflectiv- io 
ity R of less than 10%. respectively with respect to 
the laser beams (11) striking in the coupiing-in 
zones (12. 13) of the work piece parts (7, 8). 

5. Work piece according to one of Qaims 1 to 4, char- is 
acterised in that the work piece parts (7. 8) to be 
joined are constructed in such a manner that in the 
seam zone (10) these have an overlapping abut- 
ment (9), possibly an abutment overlapping in a 
wedge shape (18), overlapping in the manner of a 20 
groove (23). overlapping In the manner of a shoul- 
der (9, 19. 21. 22) or one overlapping flush (17), 
whereby preferably the seam zone (10) extends 
along Vt\e join of the work piece parts (7, 8) in a 
three-dimenisionally spatial arrangement, and 2s 
whereby it is further pretended that at least one part 

of the seam zone (10) Is located Inside tiie work 
piece. 

6. Work piece according to one of Claims 1 to 5. char- 30 
acterised in that the two work piece parts (7. 8) 
have walls (26) which define at least a part of an 
internal cavity (27), that the seam zone (10) prefer- 
ably runs along the alxjtting connection surfaces of 
the walls (26) continuously or in indivkiual sectors 3S 
(28), which are possibly arranged in the region of 
corners on the walls (26) or passages into the cav- 
ity (27), and tiiat it Is furtiier preferred that between 
the indivklual sectors (28) the walls (26) overlap 
one another and are provided with snap connec- 40 
tions (29) or sealing grooves (24) in order to seal 

the cavity (27). in particular against the effects of 
dust. 

7. Process for welding work piece parts (7, 8), in par- 4S 
ticular casing parts for electric switches, made of 
plastic, preferably a thermoplastic plastic, by means 

of laser beams (1 1), according to one of Claims 1 to 
6. wherein a first tran^rent work piece part (8) 
and a second absorbent work piece part (7) are so 
joined to one anotiier l>y means of a seam zone 
(10) to form a work piece, in that the two work piece 
parts (7, 8) and the laser beam source (1) are pos- 
sibly positioned relative to one another by means of 
an optical system (3) such that tiie laser beams (11) 55 
f irstiy hit the first work piece part (8) on a first cou- 
pling-ln zone (12), as a result of which part of the 
laser beams (1 1) penetrate into the first work piece 
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part (8), and that ttiis part of the laser beams (11) 
8ut)sequentiy penetrate into tfie second work piece 
part (7) In the region of the seam zone (10) at a sec- 
ond coupling-in zone (13), as a result of which the 
second work piece part (7) is heated in the region of 
tile second ooupling-in zone (13), so that tiie two 
work piece parts (7, 8) In the seam zone (10) 
change into a molten state and upon subsequent 
cooling, hardening of the seam zone (10) is 
achieved, characterised in that the two work piece 
parts (7. 8) each contain additives, in particular col- 
our pigments, whereby the work piece parts (7, 8) 
are adjusted tiirough a different proportion of addi- 
tives in such a way ttiat in the region from tiie first 
ooupling-in zone (12) up to tfie seam zone (10), tiie 
first work piece part (8) is at least partially transpar- 
ent to the spectrum of the laser beams (1 1). that in 
the region of tiie second coupling-in zone (13). the 
second work piece part (7) Is at least partially 
absorbent to the spectrum of the laser beams (11), 
and that the reflectivity of the two work piece parts 
(7. 8) is essentially the same for the spectrum of the 
visible light beams. 

8. Process for welding work piece parts according to 
Claim 7, characterised in that the laser beam 
source (1) is positioned in such a way tiiat the laser 
beams (1 1) may possibly be oriented onto the two 
work piece parts (7. 8) by means of an optical sys- 
tem (3) that the first and second coupling-ln zone 
(12, 13) essentially lies on the straight line formed 
through the laser beams (11), in particular approxi- 
mately perpendicular to this straight liner whereby 
preferably tiie laser beam source (1) or tiie optical 
system (3) for the laser beam source (1) and the 
work piece parts (7, 8) are moved relative to one 
another, in particular through a programmable 
movement such as that performed by means of a 
rotjot or a multiple-axis handling device, in such a 
manner that an elongated, possibly freely oriented, 
seam zone (10), which is arranged threendimen- 
sionally spatially and in individual locations possibly 
in sectors (28) in the work piece, is generated. 

9. Process for welding work piece parts according to 
Claim 7 or 8, characterised In that during or after 
ttie heating and melting of the seam zone (10) 
through the laser beams (1 1), a pressure is applied 
in the region of the seam zone (10), in particular 
until the seam, zone (10) cools down, that prefera- 
bly the pressure is applied onto tiie work piece 
parts (7, 8) adjacent to the focus of the laser t>eams 
(11), and in particular enabling the laser t>eams 
(11) to track it. or is possibly applied outside tfie 
guidance of the laser beams (11). and that it is fur- 
ther preferred that the pressure is applied via 
hydraulic, pneumatic or roll-type (16) holding-down 
elements, which may possibly be transparent to tiie 
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laser beams (11). 

10. Process for welding work piece parts according to 
Qaim 7, 8 or 9. characterised in that the operating 
parameters of the laser beam source (1). which is s 
preferably an Nd:YAG laser, are regulated in 
dependence on the process parameters prevailing 
In the seam zone (10), such as temperature and/or 
pressure, and that preferably the work piece is ther- 
mally tempered after welding to reduce welding io 
stresses. 

Revendicatlons 

1. PItee, en particulier bollier (6) pour un commute- is 
teur 6tectrique. comportant deux parlies de pitee 
(7,8) en mati^re synth^tique. avantageusement 
une matidre synth^tique thermoplastique, soud6es 
ensemble par rayons laser (11) le long d une zone 
de joint (10) et poss^ant, au moins dans des 20 
zones partielles. des coefficients de transmission 
ainsi que d'absorption diff6rents lee uns des autres 
pour le spectre des rayons laser (1 1), une premiere 
partie de pl^e (8) 6tant r6alis6e dans la region 
d'une premiere zone de contact (1 2), dans laquelle 2s 
les rayons laser (1 1) rencontrent la premiere partie 
de pi^e (8). jusqu*& la zone de joint (1 0) de fe^on k 
transmettre les rayons laser (11), grfice & quoi une 
partie des rayons laser (11) traversent la premiere 
partie de pidce (8) et peuvent p6n6trer. au niveau 30 
d'une seconde zone de contact (13). dans la 
seconde partie de pi6ce (7), et I'autre seconde par- 
tie de pi6ce (7) 6tant r6alis6e dans la r6glon de la 
zone de joint (10) au niveau de la seconde zone de 
contact (13) de fagon k absorber les rayons laser 3s 
(11). 

caract6ris6e en ce que le coefficient de transmis- 
sion de la premiere partie de plkce (8) el le coeffi- 
cient d*absorption de la seconde partie de pikce (7) 
sont r^gl^ par la proportion d'additifs dans la 40 
mati^re synth^tique. par example des fibres de 
verre ou des pigments color^s, en particulier des 
pigments color6s noirs, de sorte que la premiere 
partie de pi^ce (8), dans la region de la premiere 
zone de contact (12) jusqu*^ la zone de joint (10). 4S 
est susceptible de transmettre. au moins partielle- 
ment, le spectre des rayons laser (1 1). en ce que la 
seconde partie de pidce (7). dans la region de la 
seconde zone de contact (13), est au moins partiel- 
iement absort>ante pour le spectre des rayons laser so 
(1 1). et en ce que la reflectivity des deux parties de 
pikce {7,8) est sensiblement identique pour le spec- 
tre des rayons lumineux visibles. 

2- Pi6ce selon la revendication 1 , ss 
caract^ris^e en ce que la seconde partie de pi^ce 
(7) est r6alis6e de fa9on absorbante k la surface de 
la seconde zone de contact (13) et/ou la longueur 



tfonde pour les rayons laser (1 1) est choisie de 
sorte que les rayons laser (1 1) p6n^ent unlque- 
ment d'une faible distance, avantageusement de 
queiques |im, dans ia seconde partie de pi^ce (7). 
de sorte que la zone d'absorption (14) pour les 
rayons laser (11) dans la seconde partie de pitee 

(7) est r6alis6e de fa^n superf ideHe. 

3. Pi6ce selon la revendication 1 ou 2. 
caractdris^e en ce que les deux parties de pi^ce 
(7,8) sont constitutes de la mdme mati^e synthdti- 
que, par example du polyamide ou un copotym6re 
styrtne-Bcrylonitrile, avantageusement, pour la 
matitre synth6tique absorbante. une pigmentation 
par 1% d 2% de colorant et, pour la n^ti^re syntht- 
tique transmissive. une pigmentation plus faible. le 
cas 6ch6ant aucune ptgrnentertion. 6tant mises en 
oeuvre et, encore avantageusement. la mati6re 
synth^tique pour les deux parties de pitee (7,8) 
^ant g6n6raiement opaque pour le spectre lumi- 
neux visible par I'oeil humain. 

4. Pi^e selon la revendication 1 , 2 ou 3, 
caract6ris6e en ce que la premise partie de pidce 

(8) pr^ente une transmission T sup6rieure k 60%, 
une absorption A inf6rieure k 30% et, le cas 
6ch6ant, une r6flectivlt6 R inf6rieure k 20%, et la 
seconde partie de pi6ce (7) pr^sente une absorp- 
tion A sup6rieure k 90%. en particulier une trans- 
mission T n6gligeable et, le cas 6ch6ant. une 
r6flectivit6 R inf6rieure k 10%, k chaque fois relati- 
vement aux rayons laser (11) se rencontrant dans 
les zones de contact (12,13) des parties de plkce 
(7.8). 

5. Flkce selon une des revendications 1 k 4, 
caract6ris6e en ce que les parties de pikce (7,8) k 
relier sont r6alis6es de sorte que celles-ci pr6sen- 
tent, dans la zone de joint (10), un joint chevau- 
chant (9), le cas 6ch6ant chevauchant (18) en 
forme de coin, chevauchant (23) en forme de rai- 
nure. chevauchant en forme de d6crochement 
(9.19.21,22) ou chevauchant k I'alignement (17), 
avantageusement la zone de joint (10) s'6tendant 
suivant un agencement spatial tridimensionnel le 
long de la liaison des parties de pi^ce (7,8). et 
encore avantageusement au moins une partie de la 
zone de joint (10) se trouvant k rintdrieur de la 
pidce. 

6. Pidce selon une des revendications 16 5, 
caract^ris^e en ce que les deux parties de pi^e 
(7.8) poss^dent des parois (26) qui limitent au 
moins une partie d'une cavit6 interne (27). en ce 
que, avantageusement, la zone de joint (10) s'6tend 
en secteurTs indivlduels (28) qui. le cas ^ch6ant, 
sont agencts dans la zone de coins sur les parois 
(26) ou de passages dans la cavity (27), ou de 
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fa^n continue le long des surfaces de lieuson adja- 
centes des parois (26), et en ce que. encore avan- 
tageusement. entre les secteurs individuels (28). 
tes parois (26), pour obtenir une 6tanch6ification de 
la cavit6 (27), en particuJier centre I'effet de la pous- s 
sidre, sont r6alis6es en se chevauchant Tune I'autre 
en ayant des liaisons encliquetables (29) ou des 
rainures d'6tanch6it6 (24). 

Proc6d6 pour souder par des rayons laser (1 1) des io 
parties de pitee (7.8) constHudes de matidre syn- 
th^tique, avantageusement d'une mati^re synth6ti- 
que thermoptastique, en particuHer pour des 
parties de bottier pour des commutateurs ^lectri- 
ques. selon une des revendications 1 d 6. une pre- is 
midre partle de pi^ce transparente (8) et une 
seoonde partie de pidce absorbante (7) 6tant 
relives ensemble par une zone de joint (10) en une 
pi^e, en ce que les deux parties de pi6ce (7,8) et 
la source de rayons laser (1) sont posrtionn6es rela- 20 
tivement les unes par rapport k I'autre. le cas 
6ch6ant au moyen d'une optique (3), de sorte que 
les rayons laser (11) rencontrent tout d*abord une 
premiere zone de contact (12) sur la premidre par- 
tie de pitee (8). une partie des rayons laser (1 1 ) tra- 2S 
versant la premiere partie de pidce (8), et en ce que 
cette partie des rayons laser (11) p6n^tre ensuite 
dans la region de la zone de joint (10) au niveau 
d'une seconde zone de contact (13) dans la 
seconde partie de pi6ce (7), la seconde partie de 30 
pitee (7) ^nt r^chauff^e dans la region de la 
secx>nde zone de contact (13). de sorte que les 
deux parties de pifece (7,8) parviennent, dans la 
zone de joint (10). dans un 6tat fondu et. par refroi- 
dissement ult^rieur, une consolidation de la zone 35 
de joint (10) dtant obtenue. 
caract6ris6 en ce que les deux parties de pidce 
(7.8) contiennent. k cheque Ibis, des additifs. en 
particulier des pigments color^s. les parties de 
pi6ce (7.8) 6tant r6gt6es k une proportion diff6rente 40 
des additifs de sorte que la premiere partie de 
pifece (8), dans la region de la premiere zone de 
contact (12) jusqu'^ la zone de joint (10), peut au 
moins partiellement transmettre le spectre des 
rayons laser (1 1). et que la seconde partie de pi^ce 4S 
(7), dans la region de la seconde zone de contact 
(13). est au moins partiellement absoitoante pour le 
spectre des rayons laser (1 1). et en ce que la reflec- 
tivity des deux parties de pi^ce (7.8) est g6n6rale- 
ment identique pour le spectre des rayons lumineux so 
visibles. 

Proc^e pour souder des parties de pitee selon la 
reveruJication 7, 

caract6ris6 en ce que la source de rayons laser (1) ss 
est positionn6e de sorte que les rayons laser (11) 
peuvent 6tre orient6s, le cas 6ch6ant au moyen 
d'une optique (3), sur les deux parties de pi^ce 



(7.8). de sorte que les premiere et seconde zones 
de contact (12,13) se trouvent g6n6ralement sur la 
rigne droite form^e par tes rayons laser (1 1). en par- 
ticulier sensiblement perpendiculairement k cette 
ligne droite. la source de rayons laser (1) ou I'opti- 
que (3) pour la source de rayons laser (1 ) et les par- 
ties de pi6ce (7.8) 6tant avantageusement 
d^plac^es relativement Tune par rapport k I'autre. 
en particulier par un mouvement programmable, 
oomme au moyen d'un robot ou d'un appareil de 
manipulation k plusieurs axes, de sorte qu'll est 
engendrd une zone de joint (10) allong6e . le cas 
^6ant libr&nent orientable. agenc6e dans la 
pi^ de fagon spatialement tridlmensionnelle ainsi 
que, le cas ^6ant par secteur (28) en des empla- 
cements individuels. 

9. Proc6d6 pour souder des parties de plkce selon la 
revendication 7 ou 8, 

caract6ris6 en ce que, pendant ou apr^s I'^chauffe- 
ment et la fusion de la zone de joint (10) par les 
rayons laser (li), un effet de pression dans la 
region de la zone de joint (10). en particulier 
jusqu'au refroidissement de la zone de joint (10). 
est mis en oeuvre, en ce que, avantageusement, 
Teffet de pression est mis en oeuvre de fagon voi- 
sine au foyer des rayons laser (1 1) et en particulier 
en pouvant suivre les rayons laser (11) ou. le cas 
^h^ant. k Text^rieur du gutdage des rayons laser 
(11) sur les parties de pi^ce (7.8), et en ce que, 
encore avantageusement, I'effet de pression est 
mis en oeuvre par I1nterm6diaire de senre-flans 
hydrauliques. pneumatiques ou du type rouleau 
(16). qui peuvent 6tre le cas ^6ant transparents 
pour les rayons laser (1 1). 

10. Proc6d6 pour souder des parties de pi^ce selon la 
revendication 7, 8 ou 9. 

caract6ris6 en ce que les paramfetres de fonction- 
nement de la source de rayons laser (1), pour 
laquelle il s'agit avantageusement d'un laser 
Nd:YAG. sont r6gl6s de fagon d^endant des para- 
m^tres de proc6dd regnant dans la zone de joint 
(10). comme la temp6rature et/ou la pression. et en 
ce que, avantageusement. la pi&ce. apr^s le sou- 
dage. est trait^e thermiquement pour 6liminer les 
oontraintes de eoudure. 
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